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PULSE WIDTH MODULATION CURRENT CONTROL 

METHOD AND CONTROL SYSTEM THEREOF 



A pulse width modulation (PWM) current control method and the control 
system thereof are disclosed, and particularly to a micro-programming & memory 
PWM current control method is utilized in a motor, such as an AC motor. 
According to the present invention, a related micro-program is performed to obtain 
three voltage signals which are compared with a triangle-wave voltage signal 
respectively. Then, three phrase input voltages, which are inputted to the AC motor, 
are obtained after process of inverter. Therefore, the current outputted from the AC 
motor can meet the requirement of user, and meanwhile, phase lagging is not 
occurred, and noise in the current is decreased enormously. 
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dt 

A m J% it 100 I f ^ dA#l*«-?-«fl!L-&JP«.*a*W (T s ) « 
_l _L fr. $t ' *» 55" a £ (8)m * • 



ds 2, error / o \ 

___ _ T s 



ft a 5*. (7)# £ 7F q,£«|*;fc*tt#-*« 

dt 

A 4 it 100 g # _7 q£«**£^«>ft£^*I-Bfr-! (T s ) ft J_ 

a. ft ' ** * m A (9)/*f * • 



qs2,crTor / f_ \ 

_____ - T s 



H_ *. # a £ t • at * K. •!* P WM « f-J « tt. 1 02 J» * « a 
A (6)*° ^ g^(7)itf|: iJ d li^^ ^ f Ifo q I II ^ ? 

-f t _i • d m m & it * % m *° qiiMtftssisii^ 
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&t*.fcKJt&m t a a «*i^(cns)a4«l4s-(2iox297_-«) 



A7 
B7 



^tt^^# = ^i4ittS (#•] *> : A 4a # v AS > B ft tf] v BS 
*« C 4i ^ v CS ) • At ' & **- U ¥ $ J§. i£ 4s Bfl # & JL 
^ & *p • ifc^i^-ft^^^^ (6)*o ^ gj^(7) - ft 3" m £ (6) 

t>J«<(7)t«Uit# E ds *° * afc & € # E qs *«J ffl a 



E ds =V ds -L 0 ^- + L <J a) e i qs (10) 



E qs =V qs -L 0 ^L-L 0 (D e i ds (11) 



At 2r a 3. ( 1 0) ft & ^ ^ a J* it ioo s ^r&ij d a ft 

at 

♦* £ * € * -a m Jh ioo^-^^ d & ft #* ^ t >)i ^ m 

H (T s )l*9 4L £ #] flfc ^ ' (12)W.SF • 



di ds = idsCO-idsO-TJ = [dsUenor .... 

dt T s T s ^ ) 



di 

fl& # « A ( 1 1 ) — =■ * * * A J% it 100 @ 5fr # q £ ft £fe £ 

dt 

■f-t>A^AA*it 1 00 jfr * # qAft4*i£-T-*fl!L***afr.1 
(T s ) i*j £ # at 3* • *o >$- i£ s£ ( 1 3 ) #r ° 



di qs = i q s(0-igs(t-T s ) = i qsl . efrof 

dt ~ T s T s C ) 
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*-*ftK./fcififfl t 3 S £;f£i£(CNS)A4Jtfc te(210 x 297-£&) 



A7 
B7 



*.#w*.*jti«s6«#Ltt - n- * & -ft * *t a. « 

150' f£ ffl ^ Jft & m it 1 00 # ft M 4 i£ * *t (*» & 2& .«b it # 
ft A « A L 0 ) ' * € >7r«. (X ft #■ ^ * flfL d-q ^ « 4* £ 
#■ # * >ft )4fr *t * 1£ tfc" P WM *E *] * fc. 102° 

&£#l*T4**ft#-<* 160 • ft * t& ft PWM *e"*J & & 102 
**H*jt 100 § lift IB « = ft t A(A.ft M I as " B 4a 

# lbs ^ C ft ^ I cs )# & A d-q 1 # ^ ^ t f f * (Ids * Iqs *» 
Ios) it l«#*M&tt*fcl»!(*'t*t«e*llt)'*t*<iA4 
it lOO^ifa^Xft^^t^i^^WBf • I os ^f^^ • 

& 4k tk If tf % & 1 70 • ft * !£ 'It PWM & *J & .ft 102 
ft*lfl***it 1 00 # ft M it & (4° ft >^ € L«) « ft # 
*M£**ft«*A*it 100 a 4ft dJ d-q A # 4* £ * t 

8fL'«#*Ma*«iartAift*ifc l oo *r * m- A # d-q # 4* 

5t -f- % -A *> d-q A « 4* £ -T- « * • ttAftfl! *t Aft JUiit 
PWM 4£*J*ftLl02«r#.4-«a!L.*4|t^-ak(6)»^ra^ (7) > 
3" «L (8) » # a £ (9) - #S^(lO)» 2r a £ (l l) > Jg,^(l2) 
3" a * (13) • gp "=T tf * iB ft ffl # d-q £ # *b 4 ^ t & V ds 
#o V qs - it 4 it t * V ds #a V qs # M i& a # 4* 4fe jfc JL ft -S, it t 
^ (A ft # v AS - B ft ft v BS *° C ft # v cs ) • 

X^«.ffl*a=.ft#-4-«aSl(Aft^ I A ,rcf ' B ft ft I B ,ref 
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n _ t *.&.fefiLJti&m t Sa?:^^(CNS)A4Aa^(210x297^-^) 



A7 

B7 

C ft 60 I C ,ref)lw ^ 5. M £ 12. 'I* PWM & *4 & & 102 a* ' « 

# te. ti pwmm $j &; * io2«-t-jN-ifc=.^^Jr«>)Siifefi- > £# 



ft. ' * *» -t m it it *T ft ** 60 ft * ^ Sfc 



*K ft ' t f =■ # 4 it f 1 (v AS » v BS #« v CS ) ' -=- A J*, t ft 

m at 60 * a (Vjri)*' pwm tbfts^#^ts (v d ) • m ft * m. 

^(14) < 2r a * ( 1 5 ) 2r U & ( 1 6) *J tf * ifc 

( Sfl ^ A ft 60 iS. M € ft Va, control > M ft- B ft 60 « t ft 
V b , control #° M ^ C # 60 4$ f 'J t ft V c , control) •■ 



V a> control = (VAS x V T ri)/(l/2xV d ) 



(14) 



Vb,control = (v B S >< V Tri )/(l/2xV d ) 



(15) 



V c ,control = (VcS x V Tri )/(l/2xV d ) 



(16) 



tf % sis x * & *J * ft ft. • at * 12. -It PWM $<] & & 102 
«lfriB.=.4att*J««£ PWM itfeg 104 a*ft 
18 0° PWM fcb $c fi l04^Jffl=.^jft.1£ft«lS!fc^*J^A=.4ii£ 
*J "t ft it fi- fct 4& ' »a«4f=.^BMWIm5fe- 

*R ft • & fi- « M ^ J» 190- m z-te M M m % «ft a. t/7 & A 
« « s i06- & iwmft*tefl*74fc**#s 1 06 t 
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."> "7 r 



A7 

B7 

i * &*ROL*R( ) 

10 0 Wi*^AtS(#lio : A 4a # v A > B 4a ft v B #» C 4a #J 
v c ) • * ^ PWM fct #e B 104 4° ^ « A ft *§i 23 106 ft 4£ it A it 
ft * * * & *° it *t * * m 7 *■ ' 4fc * A' ^ # # it . 

tfisja^^^^ 8a@ > # 8 b g » $ 9 a ^ > % 9 b @ 4* £ 
9 c IB • % 8an/**^4jtffl**qg^-jrjfe#j2*£AJ%j£ 
B^'A^a^^t^j&^a • 9 8 b B m *fr * A ift ffl # a £ ^ 

® ' 3? 9afflm*t*5p£;fti(tiP 8 a H *o # 8b® • A ffl ^ # afl 

4 its*. a 4a « aa. * 

A 4a #- 4" % 35. #J tb & & IB • $ 9b ® m *t" tf m 41- <V5 

- *fc fr] «*■ A m * it a* - A m * it * iB #j B 4i £ -7- t Aft. & 

b 4a ^ # € an # tb & >& n • « & # 9c am^t-^^^ffl^ 

?1 ^ C ft # # f )1 ^ tb ;^ f | • ^ t • ^ 8 a ® - $ 8b® - 

% 9a ^ « 9b m 4° % 9c BB #r * * iB ft *t >7fL /& # IB # *'J « 

Matlab 43 #fc It tt & -ft *• * a fl ^ - t «fe W ^ #T Ht • ft JL a 

*4W*A*it>4«t* L a ft. ^ 4a IM 6t 3- a £ ift -ff tj- * • 
* £ 8a m - % 8b m - % 9a H » % 9b ffl 4° % 9c ffl 

# iB ' ffl # m - f 1 *fc 0.J ^ A ift J% it • A ^ 4 it *w iB 

# =. 4i £. -T- ^ >*. (1H *» Us. actual * iBS.actual 4° I C S , a c t u a I ) & it ft 
*#*-«X4H#.4-«8!t (frj *• I A , re r I B ,rer4" Ic.ref) £ ±" 48 f§] • 

ii ^ & ft 4a to $ & * 4a to 4t # If ^ il iB • & *b # a ^ 
W & # M PlJfe3t«ft«>ifLft*j35r*W*fcft • 
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A7 

B7 

i * &mim ) 

7*kt£.&&*R&.*fcB$Z_%itoj± (Robustness) - ft ft 

m Mat lab w - it m.<H • a a ut *• * * 

^^ffl if ^ (Excessive) ft iff % & L a ^ ;L # (Inadequate) 
& « « & L 0 IS -ft -If iJL - # a 1 . 5 4g- *$• ft i* « & L, ^ A 

ft M a A it -ft *f * • ft & ft ft M t >7ft. >& fl* ® «■ ^ ^ * 
10a | > | 10b i 1 la 0 * $ llbBf"* 11c© > ^ 10a 

® ft ft sr ^ A ffl *- * a £ 4l - ^ A ^ 4 it J- 'fit ffl ifi 4 

W»**B^.A^i#.4-^t8fisJt^B • $ 10baB/ffj»jF^^Sffl 

*. % m - % m m & & $i 4 it s. it m & 4 « € * • & & 

^ it tt- dJ W Aft&^tLwrL&^H'g 11a® ^t^^tf I 

1 oa b * iob® ' m m *~ $t w - t m £ m % & 3. it 

fflift4tt*«&i$ . i£ |£ if! # A ft £ t >7r u & Aft 

#- # « #} tb 4a. ife ^ a • % 1 1 b ® ft ft ^ %> j& m % m - 

5t^#J^&,«4ifcJ.tefflift4tt««&a£.£2fc4i£|fr i f}fi<, 
B ft 5t t 8ft. & B ft ^ % >7ft ft fct IS. ft. ft m ' « Bl % He® 

m TP m & m m *• # 8 ^ ^ - w ^ a ml j* it j. a « * 

& 4 ifctfrtfitt C ft £ « >7ft. & C ft # ^ t 
>% fcb 4ft & fl* ® • 

* % 10a® » ^ 10b® * % 11a® - % 1 1 b ® * a £ He 
® -T % Jli ' tlffl^fa^^iS4i|J.« 1.5L,ft\«B« 
55-a^ife-fttt^Bf.^^4it1f|^^dj^=.ft^^€#L^^ 

£ *h • * *'J ffl Matlab i t ^ t ft * f ^ ^ ' f ^ #J • 



I7 



A7 

B7 

i > #«%^( ) 

ft J. -ft a 0.5 ^ ^ >4 « « * L« ft a. 4a M # * m A ife ft tt 

»'^t#§<)^SIt^^0ilt##| I2a § > % 1 2b @ » 
I3a @ * % I3b I ^ ? I 3 c ffl • % l 2 a B #r *f- ^ A ffl ^ 
ffl^-t*fH^^l,|i|l^ffl * #J ift ^ A B* - A ;fg #■ 

# t ?i it ^ a ' $ 12b ® ft m ft & w 4l - t >>& w ifr 

AA4i£JLfeffl*&ttiittAB$>AA4&*dltt A4a^^ 
« >JfL & B » 13a^^/r^^J,^.^^ 12a S ^ | 12b® • 

Affl*#^:«L-irte^;*&A.%i£JLtefll 

• & A 4 it *fr dJ A 4§ it -f- t >ft & A*a#-4f-«>)JLtttfc!si 
>& ff> B • * 1 3 b g #r *#■ ^ % A ffl # B ^ - * M ifr $ A 4 
itift.«^^.^»«*B*.*A*lft*frll!«B*i«-T-«8M* 
B4§#-4r«>Jftttfcfc*t;&*&B ' WAS 13cBm^-7FJCiAAffl 
^ffli-t^W^AA^itlftffl * A m % & ' & A 

* ^ 4fr dJ # c *a £■ -j- « an * c *a # € afi. tt & & fl> b • 

®L% 12a @ * % 1 2b ffl » 13a® » % 1 3 b B $ 13c 
fl *T % a • t A ffl 4s- # a ^ as- A A 4 it J- « 0 . 5 L c ft a 4a ftfl ft 

*«*itfi-th*»*'*AAit1f»*frllJ-«^.*^-f-«8t*«. 

it » & i& _L i£ £ 8a@i| 1 3 c B #T * 41 -f >& ^ B ' 
m if: & *> & t\ % K$ fit it ft 6<»>4*«&^»il:-fe±50%4Lrt 

a* • A ffl *- * m ft? S. >7fi 4 it ( *o A A .% it ) af • P3 ^ «T a « * 
*/7 4& 3" ^. it /£ 4 it t & 44 ■ #h 3. m tfL & fa & & fa & & 

ft tk n ' 
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.1 



A7 
B7 



* * a £ fid ft X & A * 4ft T - Jt^llf ilS^J *A 

* & 44 ft & ' ##]*#H*Affl££ftJ%i*;6«F-**t#i& 
■»*«t5t«««afltt*l^r* ■ «• ft *«J ffl € JB & fi- 4a M 
W*'a^ l it*'lla*fr*#L*S6«»=.4gtt*|*JSi pwm ttft 
§t • ft#*ft*tfl*tAJ£*U*t44*tt PI & *J 
8 • 0 ft ft # 5. ft 4 it «T A fid t ft & £■ # ^ ft ffl * 6d * 
£ • ffij J. & 4b to & ft A i$ & tR. % ik 1 1 ° 

*»&&*tft4*f*.A*/tflfr#6d • a _L m i£ ft Js, 4s- # a/I 
t t ft f «i 6 • it # ffl a ft £ # ^ t tt * *'J J£ 

« £ ft- « • ^l^i^T^^f ffl^JgS^ • 
B 4t ffi J£ 18. : 

# 1 Bftft'n***!**' tb WttfrOkXmft'S ft tt *l 55- 

* ef- - «E«-Jft/%tiI^*feftdi4*5F*B : 

£ 2a I #> t * 1 ffl S *» tb 8(1 *J 3" 
*B^.A4a#.#«fllA*B : 

% 2b ® #. t nt 1 ffl V*>tbft|$t£» ft *£ f'J 2r 

* Bf • & A J% it ^ ft fid Aftfc-T-fcftJjU&B : 

£ 3aB#*fr**4*» 2 a ® # 2b® • itj fli S *p fct #1 
*frJftJtt**«fttt*l35-*»* ' * i8 4 it *fr 4 « A # 5t -f 
t ft * A *a #■ # « ft fid tb & ife fl£ g] : 
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*&Ufc/L/£i&ffl t S S £**^(CNS)A4J% #-(210X297 



• 1 



A7 

B7 

a * ) 

% 3b@ t *1 ffl % & tb m ft Nk % M fa & P\ If 

* 8* * A A 4 it 4ft ii! B 4b £ ^ t 3ft. B4B#^€tfft,<Kjtb 
*t St fl2 IB : 

^ 3c® #. & TP m m v*>fck*ittd-j&£i*tt« & 42 *j 2r 

* Bf . A A 4 it *ft ib ¥j C 4§ £ -f t >7fl & C 4a *T € tfft. # tb 

*t £ m ; 

3P 4a m % & * A ffl PC «ftlb*|#^l£*| g*ifi-il^ 
b$ • A 4i # 4" 1£ & ® : 

# 4b n #. * a « pc « m tb w # « $ «] n & # it 

af • A M Jk it 4ft dj #) A 4a *t -T- t aft. & ^ n ; 

£ 5a IB * ft ^ 3p 4a 0 *> $ 4b ffl • j£ ffl PC & 0. 
tb W ft ^ « *I S m 4f it # 8^ . « A 4 it 4ft ib # A 4§ £ ^ € 
>ft & a 4a # ^ * >ft # tb & ® : 

% 5 b @ # * 7ft M m PC & m. tb fr\ ft & p\ U ft s£ ft 
' A A 4 it 4ft Jii B 4l Jt -T- ^ aft. & B 4s ^ # € tfft. # tb & 

g 5c p c m m. tb w 4* & 4$ * >j n & -ft it -ft 

• A & 4 & 4ft d: ft C 4i $ f f >l n C4s£4 L €aS.#tb4£ 
i3fe ® : 

g 6 n ft .% 7p A m * «V! ^ - * W # Jfi : & #£ % -J 

& & t it ft m fe 6$ & « *c & n : 

/ift. a SB ; 
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A7 
B7 



a 4i #- ^ t; jjs. : A & m ; 

* 9ai#.^7Ftt?.8aI^| 8b® » A ffl * * «¥i 

- * *6 ^ A A 4 it - « jjg & ^ ^ jjj $ a 88. H 

a #- # t >ft &4 tt ^ H ; 

* 9b n ft ft- a-. A ffl # W - iH & 14 it - 
& A * it tb 64 B 4a £ * t >% * B4a£#t3Si64fct*&>&^ 
ffl ■ 

* 9c n ft ft m m *. # w - «fc w a* & a * it ^ • 

A A * it Jft ib 64 C 4a 5t -7- « at H C4a#.#«a!L«tbiaiHU 

n ; 

9 1 Oa ^^.^^Hffl^t a ^-f?fe#l^^l4i|l 

& sf • a 4a #■ % % ik &. & m : 
% 10b m ft ft if? A ffl *- # *B - T ifi & & A 4 it J- 

ftfflsais!i«t4"f ' & a 4 & * £ a t ^ t ii ^ ^ 

9 lla Bft ft jfc * * » 1 0 a H 4° $ 10b ■ ' A « * # 
W4L-**W**AJ%ifciteflift*tt*«&»* ' * * * 

it ^ * 64 A 4a £ -f- € & A 4a ^ # t >ft 64 tb & & # H : 

9 Hb m ft ft- ifr A ffl *• * a £ - * * M a* A A 4 it JL 
«./Bia*tt«**"*'*AAii*frditt B 4a ;£ ^ ^ /ft & B 
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- A7 
B7 



* iic a#. «r*iffl^f ^i-t jfe^^^i 

teffli&±#j««&i$ • A A 4 & * ft C^i^-^t 
3? 12a 1 ft * A « # a £ - * £•! & A A 

-ft ffl * 3. # € a * a *a #. # >& m m < 

% 12b m ft *r a -/a * «■ «w - t * « ^ a 
ftfl^A»iit<«l • & & 4 it *fr * # a *a £ « 



>^L & C 



4 it J. 
4 it J- 

^ 



A A 4 
m ; 

4itl 



* B 



3P 13aBft*t-^;tR.ifc$ 12a ® g 12b g • A 
it & ifa # A ft £ f >ft £. A #- ^ % aft #j tb *fc & ^ 

* nb @ ft «r TP a m # a /i ^. - it & w as- a a 

ftfl^il«*t*«* ' & A 4 it *fr di B^a^^-t 
& #■ ^ t tb & ff> IB : « & 

$ 13c n ft ^ ?f £ ffl * # 4l - **> & A * it A 

ftffl^Att««*af • A A it HJ W C^a^^t 
*a 4" "I flft 60 tb ft ^ 18 • 
m ft * S3 tfc <fl : 



>)!l * • C 



10 £ tft 4 it 

1 4 tb #4 # ^ & 
18 £ ft H 
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=. 4a £ * 



1 2 
1 6 
20 
24 



it & it * ^ 
tb *St fi 

# 4 € >A 

.s. & « * m % 
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t 3 a ?:*$i£(CNS)A4«,te(210 x 297-£-:£) 



.1 



A7 
B7 



100 








102 


Wl% t£ tt P WM & f-J ^ 


& 




104 


PWM fct & ii 


106 


& & ^. ^ m % 


108 


4i #- ^ % -A 


1 1 0 


sl n «. € ^ m s£ 


1 1 2 


x 4a £ -7- -f >ft 


150 


f # ^ ^ ^ S$ 


160 


# & ^ 


170 


tt £ # s$ 


180 




190 


* ^ # « 
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*&.ffc*.;li&Jf] t S a £**^(CNS)A44lte(210 X 297 



A8 
B8 
C8 
D8 



1.-4* 


»s. % m 


* 


(Pulse Width Modulation; PWM)f S 


& *J # * • 


#. M m 




- 4 it • t& M. %1® % %L & M 


3" * i 














ft « 


A it 41 


— 


4 it #- «t : 






ft ^ - 


% - #■ 






€ ft : 




ft « t* 


it § 




m Ift dj 4i - $ - 


Ifr dl € ft *»~ - 


3» — Ift 














ft « IS 


A it ^ 


— 


3M£i&&ifrmiftdJ4i--£=.|ft 


til € ft 


#o - $ E9 


di t >7il 










tfk $t 1£ 


A it £ 






"t ft ' 


tt # - Ift dJ 




m 


% — Ift dj « ft - 


m % =. ift dj % 




5? E9 Ift A € 


Xm. #o |£ 


#. 


«tit*J'-«*1£* PWM f-J 


m & & 


fi- - -st % # 


' II 




& # - % - is. #J 


% m — % - 


& *j t 


« #a - 9 =. 


t 


& 








& 4f - 


fcb & 




• i& % — is. M 


€ it & - tb ft 


« it it 


If fcb IK. • « 


a & # 




% - Bfl M m St • 


» * * — tt *J 




« fcb 12. -t 4 


ift ft fcb 


ft 


' If a € 49- - 9 


-=- M M m. St • 


W *$ 9 


i. t 1 


#1 IS fcb 


ft 


t it ift ft fcb ft ' 


# a «. 4f - $ 


=- M Bfl 


m St : a A 












4& # 


% - M 


m 


m St » tt # — m 


M m St *° IS $ 


^ M 


m « • * «• 


- « « 




J» ' S « « # - 


* - Ift a. t it 
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A8 
B8 
C8 

D8 

* ■ £■ t tft 4 it A - & 8ft. 4 it • 

4 . t tf * *'J ft m % 1 ■3S/*rife4LJfejtt«««>tli£#J^ 

* ' * t 1ft A it h - Jl flfl 4 it • 

6 . *> t t£ * >j ffl % 1 *#f3fc4LJ&jttt£«8Si£*«]3r 



7 . *» $ If 4?- *'] J£ @ £ 6 J*mi£*.JfcJt*(£*fl!Ltt*'j35- 
*<l ~ % - IT & & : V ds =L a ^--L 0 co e i qs +E ds H a If % iH 
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m 

*- 



;r>^.ffeX.^iiffl tSS ^(CNS)A4J%^-(210X297^^) 



A8 
B8 
C8 
D8 



ds 



- $ - d . * t L.*ttJ*it4Ll*&ai«£ - 

CO e Js, t£ i£ 4l - d-q£ttt*tt«LttAi&&(#*«&Ai& 

A ) ' V ds Jb t£ # - d^#|At^ • i, s A « 4 it ! *f *fr A 

4L i£ — ft £±3 * flfL • ^-*«*-#-4f-«>Ai**«J%3tl wT 

dt 

«>)it&#|&a«Jfc;Slfl#4Li** ' E ds 

*fi4iti-?-$Sfc&t# • J- ft *'J ffl - £ — # a £ : 
=V ds -L <J ^- + L 3 co e i qs ft JfiDift ■ tt^JgOi V 

ttjpi^e^ t i iq. *«.«%it§«-/*r*&*4i*3p— *friB 

taH"i«»-?«^ti a 4 it 8 

dt 

m - % =L * « £ : V v =L B -^- + L a a>.i - ,+E,H a ft * ib 

- 9 - q MU & % J& - % t U A « J% it « & « « & • co e 

* tt J% it tt d-q 4$ & # & i£ & - V qs J*, g - ql 

* ** € s - ids h « .<§, it § m *&• dj * 9 - rfi % m. ' 

dt 

* « jf — f^t?t^*^4iis #r#r*frtb^t££ — *fr & « 

tft1fc#Bfr«tt**fla:t***'E q$ AttJ&it^-3(5 — 

& t # • J- ft #'J ffl - £ 2f « £ : E„=V„-L w ^=--L lf ©.i di tt * 

ffij 4* 4* ' B^r«A ti V qs A « J% it 3* « it *i 
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